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論文内容の要旨

申請者氏名崖田弘樹

近年､多くの生物のｹﾞﾉﾑﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの完了により､光合成を行わずCaJvin-

Benson-Bassham cycleを有さない枯草菌(Baci//us subtilI's)を含む数種の非光合成

細菌と-部の古細菌が､ RuBisCO large subunitと相同性を示す遣伝子を有している

ことが明らかになった｡これらの非光合成細菌と古細菌におけるRuBisCO-】ike protein

(RLP)の機能は全く不明であった｡そこでB. subtI'IisRLPの機能と光合成RuBisCOと
の機能的関連を明らかにする目的で研究を行った｡

B. subtilI's RLPをｺ-ﾄﾞするykrW遺伝子は機能未知なykrX､ ykrY､ ykrZの3遣伝

子とともにｵﾍﾟﾛﾝを構成していた｡遺伝子発現解析実験から､ ykrLMYZｵﾍﾟﾛﾝ

はS-boxﾚｷﾞｭﾛﾝであり､硫黄代謝に関係するmethioninesalvage pathwayで機能

していると予想されていた｡ RLP遺伝子破壊株を作製し､ methionine s白[vage pathway
の中問代謝産物を単-硫黄源とした生育培地で野生株と破壊株の生育の比較を行った｡

その結果､ RLPがmethionine salvage pathwayのmetht]thioribose-1-phosphateから

2-hydroxy-3-keto-5-methylthiopenteneの間の代謝ｽﾃｯﾌﾟを触媒していることが明ら

かになったoしかし､ methionine salvage pathwayはKJebsI'el/aで予想されていたも

のの､この経路で機能する酵素および遣伝子は未同定であった｡そこで著者は､ RLP

の触媒反応ｽﾃｯﾌﾟを明らかにするために､ B. subti/isのmethioninesalvage pathway

で機能する酵素を同定した｡ methionine sa[vage pathwayで機能すると予想された

ykrVtXYZとykrTSｵﾍﾟﾛﾝの遺伝子産物のmethionine sa[vage pathwayにおける触
媒反応を､各遣伝子の大腸菌ﾘｺﾝﾋﾞﾅﾝﾄﾀﾝﾊﾟｸ質を用い､反応生成物のｽﾍﾟｸ

ﾄﾙ解析と1H-NMR解析により同定した｡その結果､ B. subti/I's RLPはmethionine

sa[vage pathwayで2,3-diketo-5-methylthiopentyﾄ1-phosphate (DK-MTP-1 -P) eno[ase

反応を触媒する酵素であることを明らかにしたと同時に､ YkrSがmethy]thioribose-1-

phosphate (MTR-1-P) isomerase､ YkrYがmethyFthioribu[ose-1-phosphate dehydratase

(MTRu-1 -P)､ YkrXが2-hydroxy-3-keto-5-methylthiopentenyﾄ1 -phosphate (MTPenyﾄ

1-P) phosphatase､ YkrZが1 ,2-dihydroxy-3-keto-5-methylthiopentene dioxygenaseで

あることを明らかにした｡ MTR-1-P isomerase､ MTRu-1-P dehydratase､ DKIMTP-1-P

enolase､ HK-MTPenyl-1-P phosphataseの反応同定は全生物を通じて､本研究が初

めての報告である｡またこれにより､ B. subti/I'sのmethionine sa暮vage pathwayの代
謝酵素と反応産物が全て明らかになった｡ DK-MTP-1-Pは光合成RuBisCOの基質

ribu[ose bisphosphateと構造が非常に類似しており､またｴﾉ-ﾙ化反応はRuBisCO
ｶﾙﾎﾞｷｼﾗ-ｾﾞ､ｵｷｼｹﾞﾅ-ｾﾞ反応の部分反応である｡この結果は､ RuBisCO

とRLPの両ﾀﾝﾊﾟｸ質が進化的に密接な関連を持つことを示す｡実際､ RLP遺伝子

破壊株はmethionine sa[vage pathwayの初発代謝物であるMTAでは生育することが
できないが､破壊株-の光合成細菌R. rubrumのRuBisCO遺伝子導入により､完全
に生育することができるようになった｡またR.rubrumRuBisCOもRLPのDK-MTP-

1-P enolase反応を触媒した｡

これらの実験結果と細菌進化系統樹から､ B. subti/isを含む生物種のRLPは光合成

RuBisCOの祖先ﾀﾝﾊﾟｸ質である可能性を考察した｡
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論文審査結果の要旨

申請者氏名崖田弘樹

RuBisCOは光合成ｶﾙﾋﾞﾝｻｲｸﾙにおいてCO2固定反応を触媒する鍵酵素であ

る｡近年､非光合成生物である､非光合成細菌や古細菌がRuBisCOと相同性を示す

RuBisCO-Iike protein (RLP)を有しており､このRLPの機能やRuBisCOとの関連性

について注目を集めていたが､これまで明らかにされていなかった｡本論文は枯草菌

を用いて以下の解析結呆からRLPの機能して小るmethionine safvage pathwayを明

らかにするとともに､この経路におけるRLPの触媒反応を同定した｡また光合成

RuBisCOもRLPが触媒する反応を触媒する能力があることを実験により明らかにし

た｡これらの結果から光合成RuBisCOとの機能的関連性について議論している｡

1)枯草菌RLPが硫黄代謝系のmethionine sa]vage pathwayで機能していることを

RLP破壊株を用いた解析により明らかにした｡さらに､この経路においてRLP

が2,3-diketo-5-methylthiopenty[-1-phosphate enolaseであることを同定するとと

もに､これまで明らかにされていなかった枯草菌のmethionine salvage pathway

の反応ｽﾃｯﾌﾟと各反応ｽﾃｯﾌﾟを触媒する酵素を､生化学的手法を用いて明ら

かにした｡この結果により､枯草菌のmethionine salvage pathwayの全ての代謝

産物と触媒酵素が明らかとなり､未知であった代謝経路を解明した｡また

RuBisCOと相同性を示すRLPが光合成RuBisCOとは全く異なる硫黄代謝系の

methionine salvage pathwayにおいて機能していたことは非常に興味深い｡

2 )光合成RuBisCOの基質と触媒する部分反応が2,3-dJ-keto-5-methylthiopentyﾄ1-

phosphate enolase反応と類似していることに着目し､光合成RuBisCOがRLP

の2,3-diketo-5-methylthiopentyﾄ1-phosphate eno[ase反応を触媒する能力を有し

ていることを明らかにした｡この結果により､ RLPとRuBisCOの機能的関連性

を示し､生物進化からの考察によりRLPがRuBisCOの祖先ﾀﾝﾊﾟｸ質であり､

RLPがRuBisCO -分子進化したことで光合成ｶﾙﾋﾞﾝｻｲｸﾙが誕生したとい

うﾓﾃﾞﾙを提唱している｡

以上のように､本論文は非光合成細菌におけるRLPの機能を同定し､光合成RuBisCO

との機能的関連性を明らかにし､ RuBisCOの分子進化ﾓﾃﾞﾙを提唱した｡

この研究結果は､光合成の進化を考える上で非常に重要な発見であり､学術上､

応用上貢献するところが少なくない｡よって審査委員-同は､本論文が博士(ﾊﾞｲｵ

ｻｲｴﾝｽ)の学位論文として価値あるものと認めた｡


